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顕微メスバウア分光装置の開発と応用 
Development of M6ssbauer spectroscopic microscope and its Applications 
吉田 豊山，早川一生☆☆，行平憲一☆士ま，鈴木都文士ま士ま，坂田 和正ま火☆☆ 
Yutaka Yoshida*, Kazuo Hayakawa**, Kenichi Yukihira**, 
Kunifumi Suzuki**** and Kazumasa Sakata**** 
A newly developed Mossbauer spectroscopic microscope enables us to observe mapping images of 57Fe 
distribution in solid. The microscope uses a forcusing element of 7rays, i.e., a multicapillery X-ray lens 
(MCX〕 develoned for X-ray microbeam analysis. After recoil-free-absorbtion of the forcused v-rays 
(iviossDauer enect), conversion etectrons wni De emmnteu irom r e in me matrix, ana tne eiectrons wiii 
be counted using three-stages micro-channel-plates (MCP) as a function of the position of the y-ray spot 
on the sample surface. The space resolution and the detection limit of Fe concentration reaches down to 50 
itm and 1015 atoms/cm2. resnectivelv. Clearly shown is in multicrvstalline silicon, as an examnle of 
semiconauctor, mat sunstituuonai ana intersmiai r e atoms, wnicn can separateiy oe ooserveu oy 
changing the resonance condition, distribute differently in different crystal grains. As an example of 
metallic system, a stainless steel foil is investigated, and the mapping images show a microstructure 































装置の断面図を示す．図 1の左下部の叱0 線源から放出 




される 14. 4keV r 線は大気中に固定されている MCX を透過
し，真空チェンバー内 xY ゴニオ上に固定されている試料
表面に集光される．チェンバーはターボ分子ボンプおよび
イオンポンプで排気され，内部の真空度は l05Pa である． 
1. 85'---3. 7 GBq叱0 線源の有効直径は 2皿，武壊変後 37Fe 
の 14. 4keV 励起状態から lOOns の寿命でγ線が放射される
このγ線のうち MCX 光軸に平行な成分が透過率 35％で MCX 





嵐P および試料を固定している xY ゴニオは位置微調整
可能で，γ線の光軸調整や嵐P 位置の最適化などが可能で
ある．xY ゴニオは肌P による電子の計測に同期させて， 
lOOnin-'-- 100皿のステップ幅で移動する． 1 点あたりの計
数時間は 10 秒から 100 秒程度，加×加または 40><40 の 
Fig.1 A cross section of MOssbauer spectroscopic 
microscope. 57Co source is connected to a conventional 
velocity drive. 
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2) ppm 程度の極微量鉄原子の画像測定が可能‘ 
3） スペクトル成分を与える異なる化学状態や格子位置
の鉄原子を区別して，マッピング測定が可能， 












る」とするものである．格子間 Fe 原子は,室温近傍は 
p-type Si で Fe+, n-type Siでは Feコとして存在し，p-type 




シリコン結晶中の鉄の問題に取り組んできた 4 葺）．例えば， 
鉄で故意汚染した Si試料を高温 1273K から室温までの広
い温度範囲で直接メスバウア・スベクトルを測定し，「熱
平衡状態では大部分の Fe 原子が置換格子位置に存在す






スバウア核 5午e の親核 57血に1/2= 1 45m）を生成・分離し， 
Si 結晶に高エネルギー・イオン注入しながら孤立町e の
格子位置，荷電状態，そして拡散挙動を 10K から 12 00K 

















1. Sum 厚の 57Fe をp型多結晶 Siに蒸着し,1000でで熱
処理後に先ず通常のメスバウアスペクトルを測定した n). 













馴切 	 -2加 
Fig.2 Typical images of a 57Fe-deposited mc-Si wafer observed by Mossbauer microscope: (a) picture of the sample, and the 
region observed by the microscope, (b) the image corresponding to all 57Fe MOssbauer spectral components, which was obtained 
by vibrating MOssbauer transducer, (c) the image mainly corresponding to substitutional 57Fe component, which was obtained at 
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Fig. 3 MOssbauer spectrum and mapping images of a stainless steel: (a) MOssbauer spectrum of stainless steel after a tensile 
stress-strain test, (b) with vibrating Mossbauer drive in the Doppler velocity range between -10 and 10 mmls, (c) without 




















応力誘起マルテンサイトを含む SUS3O4 試料を観察した． 
この材料のメスバウア・スペクトルを図 3 (a）に，得られ
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